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@ Optische Sende- und Empfangselnrlchtung rtnit einam obarflachonemlttierendan Laser 

@ Bei oblgen EInrichtungan Ist eine genaue Justlerung sehr 
wichtig; d!a Einrlchtungen sollten iedoch sehr kompakt seln. 
Es genugt nicht, die Sllizlum-Amechnik fQr die Gonaulgkelt 
auszunutzen. 

Das optische Sandeelemant (LD) baflndet stoh auf ainarn 
aretan TrSgar (T1 ), das optlscha Empfangsalamant (PO) und 
die Obartragungsfaaar (Fa) auf iiinam drittan Triger. Dazwi- 
schan ist eih zwaltar TrSgar IT2) vorgasahen. dar fOr die 
Wallenlinga dea vom Sendealement (LD) ausgesandatan 
Uclita durcbiSssig ist. Die Tragar atnd durch anisotropas 
Atzan atrukturiart, um dia Aufnahma dar einzalnan Kompo- 
nantan zu arnriaglichan. Aufiardem liagan die TrSgar flach 
aufeinandar und kdnnan 60 Juatiart wardan. Etna Monitordlo- 
da (MO) let vorgaoehen. 

Anwandung dar Anordnung in aiian Obaitragungssystaman 
mit Uchtwailanleitarn. - 
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Die Erfindung betrifft eine optische Sende- und Emp- 
fangseinrichtung mit einem oberflachenemittierphden 
Laser nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

Bei einer optischen Sende- und Ennipfangseinrichtung 
muB eine Obertragungsfaser an ein Sendeelenient, Qbli- 
cherweise eine Laserd^ode, und an eine Photodiode als 
Empfangselement angekoppelt werden. In der Obertra- 
gungsfaser werden gleidizeitig die Sende- und Emp- 
faiigsstgnale inentgegengesetzter Richtung Qbertragen. 
Die Sende- und Empfangssignale werden bei gieicher 
Welleniange uber einen Strahlteiler und bei unter- 
schiedlichen Wellenlangen Qber einen wellenlangense- 
lektiven Verzweiger getrennt Um moglichst geringe 
Koppelyerluste 2u erhaiten. muB die Faser sowohl an 
die Laserdiode als auch an die Empfangsdiode optimal 
angekoppelt werden. Zur Ankopplung eines Lasers mit 
waagerecht liegendcm Resonator und Lichtaustrittsfia- 
che an der Stirnseite an eine Einmodenfajser muO wegen 
der unterschiedlichen Strahlcharakteristiken von beiden 
eine Strahltransformation durchgefuhrt werden. HierzU 
wird fiblicherweise eine Abbildung mit einer odor zwei 
Linsen verwendet Das erforderliche VergrdQenihgs- 
verhaltnis M liegt entsprechend dem Verhaitnis der Mo- 
denfelddurchmesser von Laser und Faser bei etwa drei 
bis fQnf. Bei einem. neueren Laserdlodentyp, dem Verti- 
cal Cavity Surface Emittig Laser (VCSEL) ist der Reso- 
natorraum und die Abstrahlrichtung senkrecht zur 
ChipoberflMche. Der Modenfelddtirchmesser ist an den 
Modenfelddurchmesser einer Elnmodenfaser angepaBt, 
um eine gute Kopplung zu erreichen. Das Vergrafie- 
rungsverhaitnis ist in diesem Fall M = L Toieranzen in 
der Position des Lasers sind bei einem VCSEL von der 
gleichen GrbBenordnung, wie die Toieranzen einer Fa- 
ser-Faser-Kopplung. 

Oberflachenemittierende Laser (VCSEL) sind mehr 
noch als stirnflachenemittierende Laser schr empfind- 
lich gegenaber Rtickreflexionen an externen Refle- 
xionsflSchen in den Laserresonator. Eine sehr kritische 
Reflexionsflache ware eine Faserstirnfiache, die unmit- 
telbar vor dem Lichtaustrittsfenster des Lasers ange- 
bracht ware, wie es zum Erreichen eines guteri Koppel- 
wirkungsgrades erforderlich ware. Soil ein VCSEL in 
einem Transceiver-Modul eingesetzt werden, so muB 
zwischen der Obertragtmgsfaser und dem Laser ein Ele- 
ment zur Richtungstrennung eingebracht werden. Die- 
ses Element laBt sich bei der Stimflachenkopplung zwi- 
schen Laser und Faser aus Platzgrunden nicht anbrin- 
gen. 

Aus der DE 39 14 835 CI ist eine Anordnung zur An- 
kopplung eines Lichtwellenleiters an ein optisches Sen- 
de- Oder Empfangselement bekannt 

Eine Jiistierung in der zur optischen Achse lateralen 
Ebene wird dadurch erreicht, daB Lichtwellenleiter und 
optisches Sende- oder Empfangselement auf verschie- 
denen Tragem fbciert sind, die mit ihren Trageroberfla- 
chen verschiebbar aufeinander liegen und daB das 
Lichtbiindel durch zweimalige Spiegelung an je einer 
auf einem Trager befindlichen Spiegelebene vom Licht- 
wellenleiter zum optisch aktiven Element oder umge- 
kehrt gelangt. Durch Verschieben der Trager wird eine 
laterale Justierung durchgefuhrt. Der Trager, der das 
Sende- oder Empfangselement tragt, kahn aus einem 
Substrat und einem darauf aufgebrachten Teil bestehen, 
das eine durchgehende Offnung aufweist, durch die der 
Lichtstrahl tritt Eine Anwendung der Anordnung in al- 
ien Obertragungssystemen mit Lichtwellenleitern» in 
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Duplexern mit Lichtein- oder -auskopplung ist moglich. 
FUr den Fall der Ankopplung an ein Sendeelement, ins- 
besondere an einen kantenemitderenden Laser, kann 
auf dem Trager mit der Faser ein Empfangselement 
vorgesehensein. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Auf- 
gabe der Erfindung, eine optische Sende- und Emp- 
fangseinrichtung anzugeben, bei der der Justageauf- 
wand verringert imd die Montage vereinfacht ist. 

Die Aufgabe wird durch eine Erfindung mit dien 
Merkmalen der Patentansprache 1 und 2 geldst 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteran- 
sprflchen angegeben. 

Es wird eine Ldsung vorgeschlagen, bei der eine jus- 
tagefreie Montage aller Komponenten eines Transcei- 
ver-Moduls mit VCSEL moglich ist und die Ankopplung 
ohne schadliche RQckreflexionen auf den Laser erfolgt 
AuBerdem werden Vorschlage fiir eine reflexionsarme 
Ankopplung einer Monitordiode zur Regelung der 
Lichtleistung geniacht. Die hierbei erforderlichen Hai- 
testrukturen konnen mikromechanisch im GroBiiutzen 
kostenganstig hergestelit werden: 

Ausfuhrungsbdspiele der Erfindung werden anhand 
der Zeichnungen beschrieben. Es zeigen 

Fig. 1 einen Schnitt durch eine erfindungsgemaOe An- 
ordnung mit Monitordiode auf dem Trager der Laser- 
diode; 

Fig. la einen Schnitt durch eine erfindungsgemaBe 
Anordnung mit Monitordiode auf dem Trager der 
30 Obertragungsfaser; 

Fig. 2 Aufbau zur Justage der Anordnung; 

Fig, 3 erfindungsgemaBe Anordnung, wobei der drit- 
te Trager mit seiner Stirnseite zum ersten Trager ausge- 
richtet ist und 

35 Fig. 4 erfindungsgemaBe Anordnung* deren dritter 
Trager gegenQber der Anordnung nach Fig. 1 vertikal 
und horizontal gespiegelt ist. 

Ein erstes Ausfahrungsbeispiel der erfindungsgema- 
Ben Ldsung ist in Fig. 1 dargestellt. In einem ersten 
40 Trager Tl, der aus einkristaUinem Silizium besteht, wird 
durch anisotropes A.tzen eine Vertiefung VI erzeugt, die 
einen ebenen Boden Bl besitzt, auf welchem eine senk- 
recht strahlende Laserdiode VCSEL montiert ist Die 
Seitenflachen der Vertiefung haben infolge des aniso* 
45 trdpen Atzprozesses einen Neigungswinkel von a » 
arctan (i/2) = M,?**. Zur Erleichterung der Posidonie- 
rung wird die Laserdiode bei der Montage an die Fufili- 
nien yon mindestens zwei rechtwinklig zueinander lie- 
genden Seitenflachen angelegt . . 

Ober deni Trager Tl ist ein zweiter Trager T2 ange- 
bracht, der fOr die Welleniange. Xi des Laserlichtes 
transparent ist. Beispielsweise kann dieser zweite Tra- 
ger ebenfalls aus Silizium bestehen. Es ist aber auch ein 
anderes transparentes Material m5glich, das mikrome- 
chanisch strukturierbar ist Auf der Unterseite des Tra- 
gers T2 wird in dem Bereich aber der aktiven Flache der 
VCSEL eine schrage Flache SF strukturiert, deren Nei- 
gungswinkel 5 gegenuber der Unterseite des Tragers T2 
so groB ist daB das senkrecht aus der VCSEL austreten- 
60 de SendelichtbQndel LI an der geneigten Grenzfiache 
SF unter den Winkel yia gebrochen wird. Auf der Ober- 
seite des Tragers T2 ist eine Linse Li angebracht Diese 
Linse kann vorteilhafterweise eine planar aufgebrachte 
Fresnellinse oder eine holographische Linse sein. Es sind 
65 aber auch andere Linsenarten mdglich, wie zum Beispiel 
eine Kugellinse, die in einer Jmikromechanisch geform- 
ten Vertiefung sitzt, oder eine durch Trockenatzen er- 
zeugte Linse. Die Linse Li wandelt das zunachst diver- 
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gente LichtbQndel LI in ein konvergentes BQndel um. 
Infolgc der Lichtbrcchung an der oberen GrenzflSche 
des Tragers T2 wird der Mittelstrahl des Lichtbandels 
unter dern Winkel 

.5 

Yj I = arcsin ((n^/no) • sin(yi 2)) 

gebrochen, wobei n© der Brechungsindex im AuBen« 
raum und nj der Brechungsindex im TrSger T2 ist 

Ober dem TrSger T2 ist ein weiterer Trager T3 ange- \o 
bracht, der wie der TrSger Tl ebenfalls aus einkristalli- 
nem Silizium besteht In diesem TrSger T3 sifid zwei 
Vertiefungen V31 und V32 anisotrdp gettzt Die Vertie- 
fung V31 ist eine V-Nut zur Aufnahme der Obertra- 
gungsfaser Fa. Die Breite dieser V-Nut ist dabei zweck- 15 
maOigerweise so groO, daB die unterste Mantellinie der 
Faser gerade in der Ebene der Unterseite von T3 zu 
liegen kommt Die Stimseite S3 der V-Nut ist mit einein 
welleniangenselektiven Filter Fil beschichtet Dieses 
Filter ist so ausgclegt, daB die Sendewellenlfinge Xi re- 20 
flektiert und die Empfangswelleniange X2 durchgelassen 
wird Das Scndelichtbiindel LI wird an der unter dem 
Winkel a geneigten Stimflache S31 dann in waagerech- 
te Richtung reflektiert und in die Obertragungsfaser Fa 
eingekoppelt, wenn der Winkel yi 1 der f olgenden Bezie- 25 
hung gehorcht: 

yn « 2»a-96» - 19^* 


der Faser- Kpppeltoleranzen sind, kann hier auf eine ak- 
tive Justage verzichtet werden. Die Koppeltoleranzen 
liegen in iateraler Richtung f iir Faser und VCSEL bei ca. 
2— ip.m. In axialer Richtung liegen sie bei etwa 30 um. 
Diese Toleranzeh sind durch mikromechanisch struktu- 
rierte Silizium-Haltestrukturen einzuhalten, so daB eine 
justagefreie Montage mOglich ist. Zur justagefreien- 
Montage der drei Ti^er Tl— T3 aufeinander dienen 
mikromechanisch erzeugte Anschlige oder Vertiefun* 
gen Va, in die Justagekdrper JK gelegt werden. 

Das aus der Obertragungsfaser austretende Emp- 
fangslichtbundel L2 mit der Welleniange ^2 durchdringt 
das Filter Fll und wird an der Grenze zum Silizium 
unter dem Winkel 

Y2i-a + P3, 

wobei p3 der Brechungswinkel an der Stirnfl&che S31 
mit 


P3 = arcsin((no/n3)^sin(90" —a)) 

ist, gegen die Fiachennormale der Substratoberfl^che 
von T3 in das Silizium hineingebrochen. Dabei ist no der 
Brechungsindex in der V-Nut V3r und ns « 3,4777 der 
Brechungsindex im Siliziumtrager T3. Mit no = 1 fflr 
Luft erhalt man 93 = 9,6* and Y2\ « 643*. Das Licht- 
bOndel L2 trifft auf die SeitenflSche S31 der Vertiefung 
V31 unter einem Einfallswinkel von 


Hieraus errechnet sich der Winkel yi2 zu 5^**. wenn filr 30 

den Trager T2 der BriwhxingsindeJx von Silizium mit as - 180*'— 2«a— p3 = 61,0*". 
3,4777 (X = 1550 nm) eiiigesetzt wird. Der Ncigungs- 
winkel 8, der erforderlidi ist, um an der Grenzfl&che SF 
den Winkel yu = 5^* zu erzeugen, errechnet sIch aus 
dertranszendentenGleichung ' 35 


Da dieser Winkel as grdOer als der Grenzwinkel der 
Totalreflexion beim Obergang Silizium/Luft von 


(n2/no)*sin(5— Yii)— « 0. 

Durch Iteration erhfilt man mit den oben angegebc- 
nen Werten fflr na, n© und yn einen Neigungswinkel von 40 
5 - SJW 

Statt durch Brechung an der geneigten FlSche kann 
der fOr die richtige LichtfQhrung erforderliche Winkel 
yi2 auch durch andere Mittcl erreicht werden. Beispiels- 
w:eise kann auf der OberflUche des VCSEL ein refrakti- 45 
ves Oder diffraktives Ablenkungselement wie zum Bei- 
spiel ein Fresnelelement oder ein Hologramm aufge- 
bracht werden, das die Lichtrichtung um den Winkel y 1 1 
ablenkt^ so daB durch Brechung an der Unterseite des 
Tracers T2 im Triger T2 der Winkel yia erreicht wird. 50 
Eine weitere MOgUchkeit besteht darin. den VCSEL- 
Chip selbst unter dem Winkel yn geneigt zu montieren. 
Dies kann durch Schrigstelluhg des Bodens der Vertie- 
fung VI geschehen. 

Da die Modenfelddurchmesser von VCSEL und Fiser 55 
von annShernd gleicher GrdBe sind, muB die Linse Li so 
ausgelegt sein, daB eine l :l-Abbildung mit M =» 1 ent- 
steht Etwaige Unterschiede in den Modenfelddurch- 
messern kdnnen durch Anpassung des Abbildungsver- 
haltnisses leicht kompensiert werden. Fur ein VergrOBe- eo 
rungsverh^tnis von M » 1 mflssen auch die optischen 
Wegiangen fOr die Gegenstands- und Bildweite gleich 
groB sein. Bei der Berechnung der optischen WeglSngen 
mufl jeweils der Brechungsindex des durchlaufenen Ma- 
terials berQcksichtigt werden. Die Gegenstandsweite 65 
kann durch die Wahl der Dicke des TrSgers 2 an die 
Bildweite im Raum vor dei^ Faser Fa angepaBt werden. 
Da die Koppeltoleranzeii eines VCSEL in der GrOBe 


tXg « arcsin(no/n3) « 16,7* 
ist, wird das LichtbOndel L2 unter dem Winkel 
y22 a3— a= 63** 

gegen die Flachennormale der Trageroberfliche gebro- 
chen. Der Winkel yj ist kleiner als ag, so daB das Licht- 
bQndel L2 auf der Oberfiache des SUiziumtrSgers T3 
austreten kann. An der Austrittsstelle des Lichtbflndels 
L2 wird die Empfangsdiode PD montiert Die Position 
fflr die Photodiode ergibt sich aus den oben genannten 
Winkeln, dem Abstand der beiden Vertiefungen V31 
und V32 voneinander und mit geringer Abh^ngigkeit 
von der Dicke des Tragers T3. Die Position der Licht- 
austrittsfliche von L2 hingt dagegen nicht.von der 
axialen Position der Faser Fa in der V-Nut V31 ab. Die 
Position der LichtaustrittsflUche kann daher relativ zu 
den mikromechanisch erzeugten Vertiefungen V31 und 
V32 durch Marken oder AnschlSge gekennzeichnet 
werden. Diese Marken oder Anschl^ge kdnnen durch 
photolithographische Technik sehr genau zu den Ver- 
tiefungen V3l und V32 ausgerichtei werden. 

Zur Regelung der Lichtleistung des Sendelasers muB 
mit einer Monitordiode MD die Laserleitung gemesscn 
werden. Auch die Monitordiode muB dabei reflexions- 
arm aiigckoppelt werden. ErfindungsgemaB wird unter 
der Laserdiode VCSEL eine schmale V-Nut Vm aniso- 
trop geatzt, Eine Stirnseite Sml dieser V-Nut liegt dabei 
unterhaib der unteren Lichtaustrittsfiache der VCSEL 
und die andere Stirnfiache Sm2 unterhaib der neben der 
VCSEL angebrachten Monitordiode MD. Die Seiten- 
wande der Momtor- V-Nut Vm sind verspiegelt. so daB 
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das Monitorsignal nach mehreren Reflexionen in die 
Monitordiode gelangt 

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen Losung 
liegt darin, daB hierbei eine sehr hohe nahe Obersprech- 
dSmpfung erreicht werden kann. Eihe hohe nahe Ober- 
sprechdampfung ist erforderlich, damit das Sendesignal 
aus dem Laser nicht infoIge iingenQgender Richtungs- 
trennung tn die in der Nlhe des Senders befindliche 
Empfangsdiode trifft und diese beim Empfang schwa- 
Cher Nutzsi^iale stdrt- Filterschichten haben im allge- 
meinen nur eine begrenzte Fahigkeit zur Trennung ver- 
schiedener Wellenltngen. Daher wird ein kleiner Anteil 
des Sendelichtbundels LI die Filterschicht S31 auch 
durchdringen, Der Strahlverlauf dieses Stdrlichtes ist als 
SI' gestrichelt dargestellt Dieses Lichtbandel trifft aber 
unter dem Winkel 

Yi3' « a-P3 = 45,2" 

gegen die Fiachennormale auf die OberfI§che des Tra- 
gers T3 auf. Dieser VSTinkel ist aber gr6Ber als der 
Grenzwinkel der TotsOreflexion Og — 16,7", so daB das 
direkte Stdrlicht vom Sender nicht in die Empfangsdio- 
de gelangen kann. 

In einer Variante dies ersten Aiisfahrungsbdspiels 
wird das Filter Fil so ausitelegt, daB noch ein geringer 
Teil des Sendelichtes das Filter durchdringt, wlhrend 
der grdBte Teil reflektiert wird Dieses das Filter durch- 
dringende UditbQndel LI' wird erfinduhgsgemaB; als 
Regelsignal benutzt Die Monitordiode MD' wird dann 
nicht auf dem Triger Tl sondem in einer Ausspaning 
V33 auf dem TrSger T2 montiert Dies ist in der Fig. 1 
gestrichelt dargestellt 

Auf eine aktive Justage der Faser zum Sendelichtbfln- 
del LI kann wegen der im Vergleich zu einem stimfia- 
chenemittierenden Laser gr6fleren Modenfeld eines 
VCSEL verzichtet werden. Die erforderllche Genauig- 
keit im Bereich von 2— 3itm wird durch Justagekorper 
JK in Vertiefungen Va oder durch mikromechanisch 
erzeugte Anschlage in den einander gegenOberliegen- 
den Oberflachen der Trager Tl bis T3 erreicht Der 
TrSger T2 kann dabei als Uchtdurchlassiger hermetisch 
dichter Deckel des Gehauses G dienen. Ebenso kann 
auch ein zusatzliches hermetisch dichtes Fenster Fe zwi- 
schen den Tragern T2 und T3 eingesetzt werden (Siehe 
Fig.2X 

In einem zweiten AusfGhrungsbeispiel der erfin- 
dungsgemaBen Losung wird der Trager T3 , nicht mit 
seiner Unterseite sondern mit seiner Stirnseite ztmi Tra- 
ger T2 ausgerichtet Das zweite erfindungsgemaBe Aus- 
fQhrungsbeispiel ist in der Fig. 3 dargestellt Die Trager 
Tl und T2 sind wie im ersten AusfGhrungsbeispiel auf- 
gebaut Die Faser Fa wird auch hier wieder in einer 
V-Nut V31 in einem Trager T3 gefuhrt und ist auch in 
dieser V-Nut axial jiistierbar. Die Stirnseite 331 ist 
ebenfalls mit einer welleniangenselektiven Filterschicht 
Fi2 beiegt im Unterschied zur Fiherschicht Fll im er- 
sten Aiisfahrungsbeispiel ist die Filterschicht Fi2 fflr die 
Sendewelleniange Xi durchlassig und fur die Empfangs- 
wellenlange X2 reflektierend Das unter einem Winkel 
von Yu - 19,5'' aus dem Trager T2 austretende Licht- 
bundel LI trifft auf die Seitenwand S31 einer von der 
entgegengesetzten Seite in den Trager T3 anisotrop ge- 
atzten Vertiefung V32, deren der Seitenwand S32 ge- 
geniiberliegender Teil, beispielsweise durch Sagen. ent- 
fernt worden ist Da die beiden Seitenflachen S32 und 
S3 1 parallel zueinander sind, wird das Sendeiichtbundel 
SI durch die zweimalige Brechung parallel versetzt und 


trifft dann in die Obertragungsfaser Fa. Im Unterschied 
zum ersten Ausfuhrungsbeispiel muB hier nicht durch 
besondere MaBnahmen die Lichtstrahlrichtung im Tra- 
ger T2 geheigt werden, sondern kann senkrecht bleiben. 
5 Der Trager T3 wird dann senkrecht zur Flachennorma- 
len des Tragers T2 montiert Die Empfangsdiode PD 
wird aber der Stimfiache S31 der Faser- V-Nut V31 
montiert Das aus der Faser austretende Empfangssi- 
gnal hat in diesem Ausifiihrungsbeispiel nur einen sehr 
10 kurzeh Lichtweg bis zum Auftreffen auf die Empfangs- 
diode. Dadurch fachert es weniger auf, so daB eine klein- 
flachigere Photodiode eingesetzt werden kann. 

Ein drittes AusfQhrungsbeispiel der erfiindungsgema- 
Ben Losung ist in der Fig. 4 dargestellt Hier ist der 
15 Trager T3 ahnlich wie im ersten AusfQhrungsbeispiel 
aufgebaut aber gegeniiber dem ersten AusfOhrungsbei- 
spiel vertikal und horizontal gespiegelt Die Filter- 
schicht Fi2 muB wie im Ausffihrungsbeispiel 2 fdr die 
Sendewelleniange transparent und fOr die Empfangs- 
20 wellenlange rieflektierend sein. Die Photodiode PD fQr 
das Empfangssignal wird wie beim AusfQhrungsbeispiel 
2 im Bereich Qber der Stimflache der V-Nut V31 mon- 
tiert Wie im AusfQhrungsbeispiel 2 hat man auch hier 
den Vorteil, daB der Weg zwischen Faserstimfiache und 
25 Photodiode sehr kurz ist; was eine geringe Strahlauf wei- 
tung zur Folge hat und daher eine sehr kleinflachige 
Photodiode, die fflr hohe Freqjienzen geeighet ist, er- 
laubt Der Richtungswinkel Y12 des StrahlbQndcls im 
Trager T2 ist fflr das Tragermaterial Silizium 5,5**. An 
30 diesen Richtungswinkel wird durch MaBnahmen, wie im 
ersten Ausfflhrungsbeispiel beschrieben, der Richtungs- 
winkel Y21 des Strahlbflndels im Trager T3 angepaBt 
. Der gegenflber dem ersten Ausfuhrungsbeispiel hier 
langere Uchtweg im Trager T3 fflr das Sendelichtbfln- 
35 del mufi durch eine entsprechende Dicke des Tragers T2 
kompensiert werden. 

Der Trager T2 mit der Linse Li wird im GroBnutzen 
fur viele Einzel-Module hergestellt und alle Linsen ge- 
meinsam zu den Lasern in einiem einzigen Justage- und 
40 MontageprozeB montiert Hier ist cine passive Justage 
mittels Mafken oder eine justagefreie Montage durch 
mikromechanisch strukturierte Anschlage mdglich. Die 
Vertiefungen V2 im Trager T2 smd dabei so gestaltet, 
daB die optoelektronischen.und elektronischen Bauele- 
45 mente wie die Laserdiode LD, die Monitordiode MD 
Oder hier nicht dargestellt elektronische Bausteine zur 
Ansteuerung des Lasers hermetisdi dicht eingescUos- 
sen sind. Nach der gemeinsamen Verbindung def Tra- 
gersubstrate Tl und T2 werden diese durch Sagen oder 
50 durch Brechen ah mikromechanisch erzeugten Soll- 
. bruchUnien vereinzeh. Die Lage der Sagebzw. Bruchli- 
nieh liegt dabei so, daB die Position der Vertiefungen VI 
und V2 sowie der Linsen Li nicht berOhrt werden. 
Die Monitordiode MD kann auch auf der Unterseite 
55 Oder Oberseite der Trager T2 oder T3 montiert werden, 
wobei in dem jeweils benachbarten Trager entspre- 
chende Aussparungen vorzusehen sind, Zur Ankopp- 
lung der Monitordiode kann auf dem Trager T2 eine 
weitere Linse Lim vorgesehen werden. 

60 r 

Patentansprflche 

1. Opiische Sende- und Empfangseinrichtung mit 
einem Sendeelement (LD), das auf einem ersten 
65 Trager (Tl) fixiert ist, mit einem Empfangselemcnt 
(PD) und einer Obertragungsfaser (Fa),, die auf ei- 
nem dritten Trager (T3) fixiert sind und mit einem 
zweiten Trager (T2), der sich zwischen dem ersten . 
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und dem dritten TrEger (Tl . T3) befindet, mit V-Nu- 
ten und Vertiefungcn in den Tragern (Tl, T2, T3), 
die durch anisotropes Atzen hergestellt sind, mit 
mindestens einer Spiegelflache am dritten Trager 
(73), dadurch gekennzeichnet, 5 
• daB der dritte Trager (T3) fiir Licht mit der Wellen- 
lange des vom Sendeelement (LD) ausgesendeteri 
Lichtes transparent ist, daB eine Moiiitordlode 
(MD) vorgesehen ist, die auf der Oberfiache des 
ersten Tragers (Tl) in einer Aussparung des zwei- lo . 
ten Tragers (T2) montiert ist, 
daB das Sendeelement (LD) eine oberfiachenerait- 
tiereride Laserdiode ist und 

daB die Anordnang zwischen der brechend wirksa- 
men Oberfliche des zwciten Tragers (T2) und dem 15 
Sendeelement derart gewahlt ist, daB der Strahl 
durch den zwelten Triger (T2) auf die Spiegelflache 
(S31) und von dort auf die Obertiragungsfaser (Fa) 
trifft ' ... 

2. Optische Sende-_iind_Empfangs€inrichtung mit .20. 

einem Sendeelement (LD), das auf einem ersten 
Trager (Tl) fixiert ist, mit einem Empfangselement 

(PD) und einer Obertragungsfaser (Fa), die auf ei- 
nem dritten Trager (T3) fixiert sind und mit einem 
zweiten Trager (T2), der sich Twischen dem ersten 25 
und dem dritten Trager (Tl, T3) befindet, mit V-Nu- 
ten und Vertiefungeh in den Tragern CTl, T2, T3), 
die durch anisotropes Atzen hergestellt sind, mit 
mindestens einer Spiegelflache am dritten Trager 
(T3), dadurch gekennzeichnet, daB der dritte Trager 30 
(13) fOr Licht mit der Wellenlange des vom Sende- 
element (LD) ausgesendeten Lichtes transparent 
ist daB eine Monitordiode (MD) vorgesehen bt, die 
auf der Oberfiache des zweiten Tragers (T2) in ei- 
ner Aussparung des dritten Tragers (T3) montiert 35 
ist, daB das Sendeelement (LD) eine oberflachen- 
emittierende Laserdiode ist imd daB die Anord- 
nung zwischen der brechend wirksamen Oberfia- 
che des zweiten Tragers (T2) und dem Sendeele- 
inent derart gewahlt ist, daB der Strahl durch den 40 
zweiten Trager (T2) auf die Spiegelflache (S31) und 
von dort auf die Obertragungsfaser (Fa) trifft 

3. Optische Sende- unid Empfangseinrichtung nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die opti- 
sche Achse der Obertragungsfaser einen Winkel 45 
von 90** mit der Oberfiache der. Trager (Tl, T2) 
einschlieBt 

4. Optisciie Sende- und Empfangseinrichtung nach 
emem der AnsprQche 1 bis :i dadurch gekennzeich- 
net, daB am zweiteii Trager (T2) im Bereich des 50 
Eintritts* des Strahls aus dem Sendeelement (LD) 
eine Abschragung der Oberfiache des zweiten Tra- 
gers (T2) vorgesehen ist 

5. Optische Sende- und Empfangseinrichtung nach 
einem der Ansprttche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 55 
net, daB auf der emittierenden Oberfiache des Sen- 
deelementes ein Hologranmi oder eine Fresnellinse 
vorgesehen ist 

6. Optische Sende- und Empfangseinrichtung nach 
einem der Ansprflche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- eo 
net, daB das Sendeelement (LD) gegen die Oberfla- • 
Che der Trager geneigt am Trager (Tl) angebracht 
ist 
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